





摘要　报道了一种由宽带光纤环形镜（ＦＬＭ）作 为 腔 反 射 元 件 的 法 布 里－珀 罗 腔 掺 磷 光 纤 拉 曼 激 光 器（ＲＦＬ），并 与
使用窄带光纤布拉格光栅（ＦＢＧ）作为高反镜的腔结构进行了对比研究。研究 结 果 表 明，使 用 宽 带ＦＬＭ 替 代ＦＢＧ
仍可实现掺磷ＲＦＬ的窄带激光输出，并且可有 效 避 免 拉 曼 激 光 从 高 反 镜 端 的 泄 漏。在 相 同 的 输 出 镜 反 射 率 情 况


































ＦＢＧ反射带宽较窄（通 常 小 于１ｎｍ）［１１］，导 致 部 分
拉曼激光从高反ＦＢＧ端 泄 漏，这 使 得 掺 磷ＲＦＬ转
换效率的提高受到限制［１２～１４］。使用宽带啁啾ＦＢＧ
可降低拉曼激光的泄漏，但也存在包层模损耗和成













ＲＦＬ是基于 抽 运 光 在 拉 曼 增 益 光 纤 中 的 受 激
拉曼散射过程产生新波长激光输出的器件。对掺磷
光纤，其拉曼 增 益 主 峰 位 于１３３０ｃｍ－１。通 常 的 掺
磷ＲＦＬ采用一对或两对ＦＢＧ作为腔镜实现一级或
二级拉曼 激 光 输 出。通 过 对 掺 磷 光 纤 的 拉 曼 增 益
谱［１］的仔细分析可以发现，１３３０ｃｍ－１频移处的增益
峰明显强于其他拉曼增益峰，且其带宽较窄。基于
掺磷光 纤 增 益 谱 的 这 种 特 点，设 计 了 一 种 由 宽 带
ＦＬＭ 作为腔反射元件的法布里－珀罗（Ｆ－Ｐ）腔掺磷








ＦＢＧ的窄带 反 射 特 性 不 同，ＦＬＭ 的 反 射 带 宽 可 达
几十纳米。图１（ａ）中左端的ＦＬＭ　０对一级拉曼光
为全反镜（α＝０．５）。右端ＦＬＭ为α≠０．５的部分反






激光 抽 运 下，１３３０ｃｍ－１频 移 峰 的 峰 值 增 益 系 数 为
１．３１×１０－３／（Ｗ·ｍ）。实 验 所 采 用 的 抽 运 源 为
１．０６μｍ掺 镱 双 包 层 光 纤 激 光 器，最 大 输 出 功 率 为
２０Ｗ。为避免光纤反射镜对抽运光的反射，抽运光
通过一个１．２４／１．０６μｍ的 波 分 复 用 器（ＷＤＭ）耦
合到 谐 振 腔 内。由 于 实 验 采 用 的 掺 磷 光 纤 较 短
（３００ｍ），为充分利用抽运光，在掺磷光纤后面接入




















的峰值波长 略 有 差 异。图３为 典 型１．２４μｍ波 长
处的激光输 出 谱（输 出 镜 反 射 率 为１５％、抽 运 功 率
为８Ｗ）。由图可见ＦＢＧ作高反镜情况下的中心波
长和带宽分别为１２３９．６６ｎｍ和０．５ｎｍ，这与所使
用的ＦＢＧ光 谱 参 数 基 本 一 致。而 在 宽 带ＦＬＭ 作
高反镜情况下，振荡的中心波长和带宽主要取决于
掺磷光纤拉曼增益谱，可以看到斯托克斯光的中心













随输出镜反 射 率 增 加 而 降 低，这 与 理 论 估 计 一 致。
然而，在使用 反 射 率 相 同 的 输 出 镜 的 情 况 下，使 用
ＦＬＭ作为高反镜时的振荡阈值要明显低于ＦＢＧ作
为高反镜的 情 形。图５为 输 出 镜 反 射 率 为１５％时





和转换效率。对 使 用ＦＬＭ 和ＦＢＧ作 为 高 反 镜 的









率进行测量可 以 发 现，使 用ＦＬＭ 作 为 高 反 镜 时 的
效率更高，这主要因为腔内斯托克斯功率几乎不从
高反端泄 漏。在 使 用ＦＬＭ 作 为 高 反 镜 的 情 况 下，
高反端的泄漏功率始终为几十毫瓦的量级。而在使























激光器振荡 阈 值 和 提 高 光－光 转 换 效 率。实 验 在 抽
运功率９．４５Ｗ 下获得了４．３１Ｗ 的１．２４μｍ一级
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